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Zentrifuge, insbesondere Separator, mit Feststoff-Austrittsdusen 



Die Erfindung betrifft eine Zentrifuge, insbesondere einen Separator, mit einer 
Schleudertrommel, die einen Trommelmantel aufweist, welcher mit Feststoff- 
Austrittsdusen versehen ist. 

Ein derartiger Separator ist aus der US 3,108,952 bekannt. In der AuBenwandung der 
Schleudertrommel dieses Separators sind im Bereich des groBten Innendurchmessers 
der Schleudertrommel Feststoff-Austrittsdusen winkelversetzt zueinander angeordnet. 
Dabei sind jeweils in Bohrungen des Trommelmantels Dusenkorper eingesetzt, welche 
sich nicht radial nach auBen erstrecken, sondern geneigt zur jeweiligen Radialrichtung 
ausgerichtet sind, um den Beschleunigungseffekt der aus den Dusen austretenden Pro- 
duktphase zu nutzen, was die zum Drehen der Schleudertrommel erforderliche Energie 
verringert. 

Da die Austrittsdusen geneigt zur Radialrichtung angeordnet sind, kann der aus den 
Austrittsdiisen austretende Produktstrahl zumindest zu einem gewissen Teil an die 
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TrommelauBenwandung treffen bzw. mit dieser kollidieren, was einen erheblichen 
VerschleiB der TrommelauBenwandung bedingen kann. 

Eine ahnlichen Stand der Technik zeigt die US 2,695,748. Die in dieser Schrift darge- 
5 stellten Austrittsdusen bestehen jeweils aus einer ersten Hulse mit einer sich zentrisch 
durch die Hulse von innen radial nach auBen erstreckenden Bohrung. Die ersten Hul- 
sen sind in die Bohrungen des Trommelmantels eingesetzt. In sie ist jeweils in ihrem 
Endbereich winklig zur Radialrichtung eine zweite Hulse eingeschraubt, welche eben- 
falls eine zentrische Bohrung aufweist, so dass die aus der Schleudertrommel austre- 

10 tende Produktphase zunachst durch die erste Hulse radial nach auBen und dann durch 
die zweite Hulse gefuhrt wird, aus welcher er geneigt zur Radialrichtung entgegen der 

^ Drehrichtung des Separators austritt. 

Aus der Fig. 9 der gattungsgemaBen US 2,695,748 ist es auch bekannt, die erste Hulse 
15 ebenfalls winklig zur Radialrichtung in eine Bohrung der Trommelwand einzusetzen. 
Die Hulse schlieBt dabei an ihrem auBeren Ende ungefahr biindig mit der AuBenseite 
des Schleudertrommel ab, was dazu fuhrt, dass hinter dem Austritt der Hulse mit der 
Duse der Produktstrom in einer Ausnehmung der Schleudertrommel gegen den Trom- 
melmantel treffen und diesen verschleiBen kann. In der Praxis bilden sich durch den 
20 VerschleiB tiefe Rinne in der Trommelwand aus, welche schlieBlich kostspielige War- 
tungsarbeiten bedingen. Zur Fixierung der ersten Hiilse an der Schleudertrommel dient 
^ eine in eine Nut der Schleudertrommel einrastender Vorsprung. 

Die Erfindung zielt darauf ab, den gattungsgemaBen Separator auf einfache Weise bes- 
25 ser als beim Stand der Technik gegen VerschleiB durch die aus den Feststoffdusen aus- 
tretende Produktphase zu sichern. 

Diese Aufgabe lost die Erfindung durch den Gegenstand des Anspruchs 1 . Danach ist 
am Trommelmantel im Bereich der Feststoff- Austrittsdusen jeweils wenigstens eine 
30 VerschleiBschutzeinrichtung angeordnet und/oder ausgebildet, welche den VerschleiB 
auf einfache Weise verringert. 
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Nach einer Variante sind die VerschleiBschutzeinrichtungen als VerschleiBschutzele- 
mente ausgebildet. Separate Elemente ermoglichen eine optimale Anpassung an die 
Aufgabe des VerschleiBschutzes. 

5 Nach einer weiteren Variante sind die VerschleiBschutzeinrichtung als Beschichtun- 
gen, insbesondere einer Rampe, im Trommelmantel ausgebildet. Diese Variante stellt 
eine effektive und u.U. kostengiinstigere Alternative zu den separaten VerschleiB- 
schutzelementen dar. 

Bevorzugt bestehen die VerschleiBschutzeinrichtungen aus einem verschleiBfesten 
Werkstoff wie einem Stahl oder einem Hartmetall oder einer Keramik oder einer 
Kombination oder einem Verbund dieser Werkstoffe oder sie sind mit einem derarti- 
gen Material beschichtet. 

15 Bevorzugt sind die Austrittsdusen mit um einen Winkel a + p geneigt zur Radialrich- 
tung ausgerichteten Austrittsoffnungen versehen und der Winkel a + P zwischen der 
Radialrichtung im Bereich der Austrittsdusen und der Ausrichtung der Austrittsoff- 
nungen ist vorzugsweise gleich oder kleiner als 90° (z.B. zwischen 70 und 85°). Da 
gerade bei Separatoren mit derartigen Austrittsdusen ortlich ein groBer VerschleiB des 

20 Trommelmantels auftritt, sind die VerschleiBschutzelemente hier von besonderem 

Vorteil. Dabei betragt der Ausrichtungs winkel der Austrittsoffnungen zur Radialrich- 
tung (R) besonders bevorzugt zwischen 70 und 90°. 

Ganz besonders vorteilhaft ist die Erfindung bei Separatoren, deren Austrittsoffnungen 
25 um eine Strecke relativ zum groBten AuBenumfang der Schleudertrommel nach innen 
versetzt angeordnet sind und die jeweils eine Ausnehmung in Verlangerung der Aus- 
trittsoffnungen im Trommelmantel aufweisen, welche die VerschleiBschutzelemente 
aufhehmen. 



30 



Ganz besonders bevorzugt erstrecken sich die VerschleiBschutzelemente von den Aus- 
trittsoffnungen bis zur AuBenkante des Trommelmantels, um gerade den letztgenann- 
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ten, nach dem Stand der Technik besonders beanspruchten Bereich der Schleuder- 
trommel gegen VerschleiC zu sichern. 

Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnung naher beschrieben, 
5 wobei auch weitere Vorteile der Erfindung deutlich werden. Es zeigen: 

Fig. la, b einen Schnitt durch einen Abschnitt der AuBenwand einer Schleuder- 

trommel eines Separators im Bereich einer Feststoffaustragdtise und eine 
Draufsicht auf den Bereich der Feststoffaustragsduse; 
Fig. 2a,b zwei verschiedene Ansichten der VerschleiBschutzelemente des Separa- 
10 tors aus Fig. 1; 

Fig. 3a,b zu Fig. 1 analoge Darstellungen eines Abschnitts eines zweiten Separa- 
~ tors; 

Fig. 4 zwei verschiedene Ansichten der VerschleiBschutzelemente des Separa- 

tors aus Fig. 3; 

15 Fig. 5a,b,c zu Fig. 1 und 2 analoge Darstellungen eines Abschnitts eines dritten Se- 
parators; 

Fig. 6a,b,c zu Fig. 1 und analoge Darstellungen eines Abschnitts eines vierten Sepa- 
rators; und 

Fig. 7a,b,c zu Fig. 1 und 2 analoge Darstellungen eines Abschnitts eines funften Se- 
20 parators. 

" Fig. 1 zeigt einen Teil eines Schnittes durch den Trommelmantel 1 einer Schleuder- 
trommel eines Separators mit senkrechter Drehachse und z.B. einfach oder doppelt 
konischer Geometrie, der mit wenigstens einer, vorzugsweise mehreren Austrittsdtisen 
25 2 fur Feststoff versehen ist. 

Die Austrittsdtisen 2 werden aus einem Htilsenkorper 3 gebildet, welche jeweils in 
radialer Richtung der Schleudertrommel in sich hier ebenfalls radial erstreckende Boh- 
rungen 4 im Trommelmantel 1 eingesetzt (z.B. eingeschraubt) sind. Sie weisen an ih- 
30 rem AuBenumfang Dichtringe 22 auf. Der Trommelmantel weist hier innen jeweils vor 
den Austrittsdtisen 2 sich in Richtung der Austrittsdtisen 2 verjtingende Ausnehmun- 
gen 21 auf, welche den Feststoff zu den Austrittsdtisen 2 leiten. 
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Die Austrittsdusen 2 sind jeweils mit einer sich vom Trommelinnenraum 5 in Richtung 
des TrommelauBenraums 6 erstreckenden zentrischen Bohrung 7 versehen, welche 
sich in einem ersten Bohrungsabschnitt 8 zunachst mit einem ersten Durchmesser Dl 
5 in radialer Richtung von innen nach auBen erstreckt und dann in einen zum ersten 
Bohrungsabschnitt 8 winklig ausgerichteten Bohrungsabschnitt 9 mit einem relativ 
zum ersten Durchmesser kleineren Durchmesser D2 ubergeht. 

Die Austrittsoffnung 10 des Bohrungsabschnittes 9 ist derart jeweils winklig zur Radi- 
10 alrichtung R ausgerichtet, wobei der Winkel a + p zwischen der Radialrichtung R und 
der Austrittsoffnung 10 bzw. dem zweiten Bohrungsbereich 9 vorzugsweise gleich 
oder kleiner als 90° ist. Insbesondere betragt er zwischen 70 und 90°. 

Da die Hulsenkorper 3 auBen im wesentlichen btindig mit der AuBenkante des Trom- 
15 melmantels 1 abschlieBen, liegt die Austrittsoffnung 10 jeweils um eine Strecke a rela- 
tiv zum groBten AuBenumfang der Schleudertrommel bzw. des Trommelmantels nach 
innen versetzt. 

Entsprechend muss in Verlangerung des zweiten Bohrungsabschnittes 9 eine winklig 
20 zur Radialrichtung ausgebildete rinnenartige Vertiefung oder Ausnehmung 1 1 in dem 

Trommelmantel 1 ausgebildet sein, damit die aus den Austrittsdusen 2 austretende 
?4B. Produktphase moglichst vollstandig auBen an dem Trommelmantel 1 vorbei spritzt. 

Bei dieser Konstruktionsweise trifft jedoch ein Teil des aus der Austrittsduse 2 austre- 
25 tenden Feststoffes auf den Trommelmantel 1 auf und bewirkt einen VerschleiB des 
Trommelmantels insbesondere im auBeren Bereich der Ausnehmung 1 1 sowie auch 
weiter in Umfangsrichtung 

Um diesen VerschleiBeffekt zu verringern oder sogar zu vermeiden, ist vorgesehen, in 
30 die Ausnehmungen 1 1 jeweils ein zu den Austrittsdusen 10 separat ausgebildetes Ver- 
schleiBschutzelement 1 2 einzusetzen, welches sich vorzugsweise von den Austrittsoff- 
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nungen 10 oder von kurz hinter den Austrittsoffhungen 10 bis zum Aufienumfang des 
Trommelmantels 1 oder daruber hinaus erstreckt. 

Die VerschleiBschutzelemente 12 sind hier in vorteilhafter und leicht herstellbarer 
5 Weise als plattenartige Kdrper ausgebildet, die an der in Montageposition auBeren Sei- 
te selbst jeweils mit einer Art Nut oder Rinne 13 versehen sind, welche in der Monta- 
gestellung der Fig. 1 und 2 nach auBen weist und in vorteilhafter Weise als Fiihrungs- 
und Austrittskanal fur die aus der Schleudertrommel 1 unter dem Winkel a +p zur 
Radialrichtung R austretenden Produktphase dient. 

10 

Die Schleudertrommel wird durch die VerschleiBschutzelemente 12 im Bereich der 
^ Ausnehmung 1 1 auf einfache und dennoch effektive Weise gegen VerschleiB ge- 
schiitzt. 

15 Die Montage der VerschleiBschutzelemente 12 an dem Trommelmantel 1 kann mit 
Hilfe von Schrauben 14 und/oder miteinander korrespondierenden Nut- 
/Federelementen zwischen Trommelmantel 1 und den VerschleiBschutzelementen 1 
erfolgen. So ist es moglich, das VerschleiBschutzelement 12 mit einer Art einstUckig 
angeformten Grundplatte 17 zu versehen, deren auBere Rander als Federn 15, 16 in 

20 zwei einander gegenuberliegende Nuten (gestrichelt angedeutet in Fig. lb) im seitli- 
chen Grundbereich des Ausnehmung 1 1 einschiebbar sind. 




Die VerschleiBschutzelemente 12 konnen derart im Falle einer Beschadigung oder ei- 
genen VerschleiBes leicht ausgetauscht werden. Auf diese Weise kann u.U. auch die 
25 Lebensdauer der Schleudertrommel an sich erhoht werden. Hervorzuheben sind als 
besondere Vorteile auch ihre leichte Handhabbarkeit und ihre prinzipielle Eignung 
auch zur Nachriistung an bestehenden Schleudertrommeln. 

Der Grund der halbzylindrischen Rinne 13 liegt um eine Strecke b (in Fig. 1 entspricht 
30 sie der Strecke x) zur Austrittsoffhung 10 der Austrittsdiise 1 1 versetzt nach innen hin, 
wobei die Rinne 13 vollstandig oder abschnittsweise parallel oder um einen Winkel, 
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der kleiner ist als 30°, insbesondere kleiner 20°, winklig zum zweiten Bohrungsab- 
schnitt 9 bzw. zur Austrittsoffhung 10 ausgerichtet sein kann. 

Bevorzugt erstreckt sich ein erster Bereich 18 der Rinne 13 im Anschluss an die Aus- 
5 trittsoffnung 10 parallel zum zweiten Bohrungsabschnitt 9, dessen Ausrichtung um 
einen Winkel a + p kleiner 90° (hier ca. 80°, vorzugsweise zwischen 70 und 85°) ge- 
neigt zur Radialrichtung aucfrden Austrittswinkel der Produktphase aus der Schleuder- 
trommel vorgibt, und ein zweiter Bereich 19 ist etwas weiter zur Radialrichtung hin 
(Winkel p) ausgerichtet, so dass im Endbereich der Rinne 13 eine Art Rampe 20 mit 
10 einer maximalen Hohe x uber dem Grund der Rinne 13 entsteht, welche den hier auf- 
treffenden Teil des Produktstromes etwas weiter radial nach auBen richtet und derart 
etwas bremsend auf diesen Teil des Produktstromes einwirkt, was sich im Betrieb des 
Separators vorteilhaft auswirken kann. 



15 Die VerschleiBschutzelemente 12 eignen sich sowohl fur Hulsenkorper 3 nach Art der 
Fig. 1, welche innen bundig mit der Innenseite des Trommelmantels 1 abschlieBen, als 
auch fur Hulsenkorper 3, welche nach Art der Fig. 3 etwas in den Innenraum der 
Schleudertrommel 1 hineinragen, so dass sich um die Hulsenkorper 3 herum Ablage- 
rungen bilden konnen, welche sich bei bestimmten Produkten vorteilhaft auf die Pro- 

20 duktverarbeitung auswirken konnen. 

^ In Figur 1 und 3 erstrecken sich die VerschleiBschutzelemente 12 von den Austritts- 
offhungen 10 bis zur AuBenkante der Ausnehmungen 1 1, so dass der gesamte Bereich 
der Ausnehmungen gegen VerschleiB geschutzt ist. 

25 

Die Rampen 20 als Abrisskanten erstrecken sich in Langsrichtung der Rinne iiber we- 
niger als deren halbe Lange, insbesondere uber einen Weg von bis zu 20mm, nach ei- 
ner bevorzugten Variante sogar nur uber einen Weg von 1—5 mm. Die Hohe x (hier in 
Fig. 1 x = b) dieser Kanten bzw. der Rampen betragt vorzugsweise ebenfalls 1-10 
30 mm. Bei der genauen Dimensionierung empfiehlt sich die Berucksichtigung des Ein- 
flusses des Durchmessers der Trommel. 
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Bevorzugt liegt der Grund der Rinne 13 dicht unter der Austritts of fining 10. Der Ab- 
stand zwischen Austrittsoffnung und dem Grund der Rinne kann - wie auch deren 
Durchmesser - die Art und Weise des Produktstromaustrittes beeinflussen. In Fig. 3ist 
die Hohe x deutlich kleiner als der Abstand b, so daB der Feststoff zum Teil direkt 
5 iiber die Kante der Rampe 20 hinwegstromt. Zudem ist auch die Lange der VerschleiB- 
schutzelemente 20 in Umfangsrichtung geringer als in Fig. 1. 

Die Geometrie des Ubergangs zwischen Rampe 20 und iibriger Rinne 13 kann bogen- 
fbrmig oder sprungartig sein. Er kann auch der Geometrie einer Kreis- oder einer Ex- 

10 ponentialfunktion folgen. Bevorzugt nimmt die Neigung der Rampe zur Austrittsrich- 

^ tung des Feststoffes von der Austrittsoffnung weg zu. 

In Verlangerung der Rinne ist die Geometrie der VerschleiBschutzelemente 12 an die 
Krummung des Trommelmantels 1 angepasst, um auch hier noch einen Schutz zu si- 
15 chern. 



Nach dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 stehen die Rampen 20 radial nach auBen 
tiber den AuBenumfang der Trommel vor, was den Produktstrom noch weiter nach 
auBen fiihrt und dazu beitragt zu verhindern, dass dieser den Trommelmantel beriihren 
20 kann. Es wird quasi eine Art Hinterschnitt 23 bzw. eine hinterschnittene Abrisskante 
ausgebildet. 




Daruber hinaus sind die Rampen quasi der Fig. 5 nach Art einer „Skischanze" ausge- 
bildet, d.h., sie weisen in einem ersten Bereich 24 einen Winkel a > 0 zur 
25 Austrittsrichtung des Produktstroms aus der Diise 10 und in dem sich daran 

anschlieBenden weiteren Bereich 25 einen groBeren Winkel a + c (a>0; c>0) zur 
Austrittsrichtung des Produktstroms aus der Diise 3 auf. 



30 



Analoges gilt fur Fig. 6. Hier stehen die Rampen aber noch weiter iiber den Trommel- 
aufienumfang nach auBen vor. 
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Nach Fig. 7 und 8 ist kein VerschleiBschutzelement 12 am TrommelauBenmantel aus- 
gebildet. Stattdessen ist am Grund der Ausnehmung 1 1 im Trommelmantel selbst eine 
Art Rampe 26 ausgebildet, so daB der Produktstrom weiter radial nach auBen gelenkt 
wird. Das VerschleiBproblem wird damit ebenfalls bereits abgemildert, da zumindest 
5 nicht mehr der gesamte Trommelmantel in Mitleidenschaft gezogen wird. Die Rampe 
26 wird vorzugsweise mit einer VerschleiBschutzlegierung beschichtet (z.B. mit einem 
Hartmetall oder einer Titanlegierung).. 

In Fig. 7 und 8 wird die MaBnahme der Fig. 7 noch dadurch unterstutzt, daB der Dti- 
10 senkorper 3 selbst rampenartig liber den AuBenumfang des Trommelmantels nach au- 
Ben vorsteht und eine Art Rampe 27 ausbildet, so dass er im Betrieb selbst fur eine 
, gewisse Ablenkung des aus der jeweils vorhergehenden Dtise austretenden Produkt- 
stroms sorgt. 

15 Die Varianten der Fig. 7 und 98 bieten zwar keinen so optimalen VerschleiBschutz wie 
die Varianten der vorhergehenden Figuren. Sie sind aber gunstiger realisierbar. 



20 
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Anspruche 

1 . Zentrifuge, insbesondere Separator, mit einer Schleudertrommel, die einen 
Trommelmantel (1) aufweist, welcher mit wenigstens einer oder mehreren Fest- 
stoff-Austrittsdusen (2) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass am Trom- 
melmantel (1) im Bereich der Feststoff- Austrittsdiisen (12) jeweils wenigstens 
eine VerschleiBschutzeinrichtung angeordnet und/oder ausgebildet ist.. 

2. Zentrifiige nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die VerschleiB- 
schutzeinrichtungen als VerschleiBschutzelemente (12) ausgebildet sind. 

3. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die VerschleiBschutzeinrichtung als Rampe (26) im Trommelmantel aus- 
gebildet ist. 

4. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die VerschleiBschutzeinrichtungen (12) aus einem verschleiBfesten Werk- 
stoff wie einem Stahl oder einem Hartmetall oder einer Keramik oder einer 
Kombination oder einem Verbund dieser Werkstoffe bestehen oder mit einem 
derartigen Material beschichtet sind. 

5. Zentrifuge einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Austrittsdiisen (2) um einen Winkel (a + p) geneigt zur Radialrichtung (R) 
ausgerichtete Austrittsoffnungen (10) aufweisen und dass der Winkel (a +P) 
zwischen der Radialrichtung (R) im Bereich der Austrittsdiisen und der Aus- 
richtung der Austrittsoffnungen (10) vorzugsweise gleich oder kleiner als 90° 
ist. 
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6. Zentrifuge einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Ausrichtungswinkel (a + p) der Austrittsoffhungen (10) zur Radialrichtung 
(R) zwischen 70 und 85° liegt. 

7. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Austrittsoffhungen (10) um eine Strecke (X) relativ zum groBten Au- 
Benumfang der Schleudertrommel nach innen versetzt angeordnet sind und daB 
jeweils eine Ausnehmung (1 1) in Verlangerung der Austrittsoffhungen (10) im 
Trommelmantel (1) ausgebildet ist, welche die VerschleiBschutzelemente (12) 
aufnehmen. 

8. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die VerschleiBschutzelemente (12) von den Austrittsoffhungen (10) 
bis zur AuBenkante des Trommelmantels (1) erstrecken. 

9. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die VerschleiBschutzelemente (12) als plattenartige Korper ausgebildet 
sind, welche an ihrer AuBenseite mit einer Nut, insbesondere einer Rinne (13) 
versehen sind, welche als Austrittskanal fur eine aus der Schleudertrommel (1) 
unter dem Winkel (a +P) zur Radialrichtung austretende Produktphase dienen. 

10. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die VerschleiBschutzelemente (12) an dem Trommelmantel (1) mit 
Schrauben (14) und/oder miteinander korrespondierenden Nut-/Federelementen 
(15, 16) zwischen Trommelmantel (1) und VerschleiBschutzelement (12) befe- 
stigt sind. 

1 1 . Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die VerschleiBschutzelemente (12) mit einer Grundplatte (17) versehen 
sind, deren auBere Rander als Federn (16) in zwei einander gegeniiberliegende 
Nuten (15) im seitlichen Grundbereich des Ausnehmung (11) einschiebbar sind. 
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12. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Grand der Rinne (13) urn eine Strecke (b) zur Austrittsoffnung (10) der 
Austrittsdiise (2) im Trommelmantel nach innen hin versetzt liegt und dass die 
Rinne (13) vollstandig oder abschnittsweise parallel oder um einen Winkel 
5 kleiner 30°, insbesondere kleiner 20°, winklig zur Austrittsoffnung (10) ausge- 

richtet ist. 



10 



15 



13. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rinne (13) in eine Rampe (20) tibergeht. 



14. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
V dass sich ein erster Bereich (18) der Rinne (13) im Anschluss an die Austritts- 

offnung (10) parallel zum zweiten Bohrungsabschnitt (9) erstreckt, und dass ein 
zweiter Bereich (19) der Rinne (13) weiter zur Radialrichtung hin geneigt ist. 



15. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Htilsenkorper (3) biindig mit der Innenseite des Trommelmantels 1 ab- 
schlieCen. 



20 1 6. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Htilsenkorper (3) etwas in den Innenraum der Schleudertrommel (1) 
hineinragen. 



17. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
25 dass sich die Rampen (20) als Abrisskanten in Langsrichtung der Rinne (13) 

tiber weniger als deren halbe Lange erstrecken, insbesondere tiber einen Weg 
von bis zu 10mm, vorzugsweise tiber 1 - 10mm. 

18. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Ansprtiche, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass die Geometrie des Ubergangs zwischen Rampe und Rinne (13) bogenfor- 

mig oder sprungartig ist. 
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19. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Geometrie des Ubergangs zwischen Rampe (20, 26) und Rinne (13) 
der Geometrie eines Kreises oder einer Exponentialfunktion folgt. 

20. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Neigung der Rampe (20, 26) zur Austrittsrichtung des Feststoffes von 
der Austrittsoffnung (10) weg zunimmt. 

21. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hulsenkorper (3) jeweils in radialer Richtung der Schleudertrommel in 
x sich radial erstreckende Bohrungen (4) im Trommelmantel (1) eingesetzt sind 

22. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Hulsenkorper (13) eine sich vom Trommelinnenraum (5) zum Trom- 
melauBenraum (6) erstreckende Bohrung (7) aufweisen, welche sich in einem 
ersten Bohrungsabschnitt (8) zunachst mit einem ersten Durchmesser Dl in ra- 
dialer Richtung von innen nach auBen erstrecken und dann in einen zum ersten 
Bohrungsabschnitt (8) winklig ausgerichteten Bohrungsabschnitt (9) mit einem 
relativ zum ersten Durchmesser kleineren Durchmesser D2 ubergehen. 

23. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Geometrie der VerschleiBschutzelemente (12) in Verlangerung der 
Rinne (13) an die Krummung des Trommelmantels angepasst ist. 

24. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die VerschleiBschutzelemente, insbesondere deren Rampen (20) radial 
nach auBen uber den AuBenumfang der Trommel vorstehen. 

25. Zentrifuge nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Rampe eine hinterschnittene Abrisskante ausbildet. 
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26.Zentrifiige nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die VerschleiCschutzeinrichtung als Rampe (27) am Dusenkorper (2) aus- 
gebildet ist, welche radial nach aufien uber den Trommelmantel vorsteht. 



